







the  students.  The  adjunct  faculty  budget  in  this  paper  consists  of  two  components:  adjunct 
faculty stipends and overload payments to full‐time faculty if he/she is teaching a course past the 
load stated in the full‐time faculty’s contract with the university. For example, the university in 











convenient,  this method often  leads  to minimal changes and can  result  in program directors 
following patterns over  time  that may not be optimal  in a complete  sense. Rather  than only 
making changes to the schedule if a new adjunct faculty member is hired when another faculty 
member  leaves  the  university  or  if  a  new  course  is  offered,  this  report  provides  a  strategic 







  This  report  includes a  total of 20  instructors; 14 adjuncts and 6  full‐time  faculty. The 





 An  adjunct  faculty  cannot  teach more  than 9.75 work  load units  (WLU). Each 
course  carries  a  number  of  work‐load  units.  The  combination  of  courses  an 
adjunct  faculty  is assigned to must be  less than 9.75 WLU.   This  is a university 
standard set to ensure all adjunct faculty remain part‐time employees. 
 Full‐time  faculty are permitted  to  teach only one overload. A  full‐time  faculty 















  The  report utilizes  integer  linear programming  to achieve an optimal  solution  for  the 
problem.  Integer  linear  programming  is  derived  from  linear  programming,  which  uses  a 











  The  model  satisfies  the  mathematical  assumptions  of  certainty,  additivity  and 
proportionality but not divisibility since the decision variables can only take on values of 0 or 1. 
 



















It  is assumed  the program director prepared  the optimal  selection of  courses  for  the 
schedule  

















the yearly salary  for  the  faculty, which  is not part of  the term‐by‐term adjunct  faculty 








































































Table 3. Mathematical model consisting of objective function and nine functional constraints. 
Objective function: 
 




1. ∑ ∑ ݄௜ ∗ ܽ௞௜௝ ൑ 9.75	ܹܮܷ	݂݋ݎ	∀	݊௔;௡_௜௝ୀଵ௡_௖௜ୀଵ  
 
2. ∑ ∑ ݋௞௜௝ ൑ 1	݂݋ݎ	݇ ൌ ݊௔ାଵ െ 20;௡೎௝ୀଵ௡೔௜ୀଵ  
 
3. ∑ ∑ ௞݂௜௝ ൑ ݉௞	݂݋ݎ	݇ ൌ ݊௔ାଵ െ 20;௡_௖௝ୀଵ௡_௜௜ୀଵ  
 
4. ∑ ܽ௞௜௝ ൅	∑ ௞݂௜௝ ൅	∑ ݋௞௜௝ ൌ 1		∀	݆݅;௞௡ೌାଵ௞௡ೌାଵ௡_௔௞ୀଵ   
5. ∑ ∑ ݋௞௜௝ ൑ ݓ௞	݂݋ݎ	݇ ൌ ݊௔ାଵ െ 20;௡_௖௝ୀଵ௡_௜௜ୀଵ 	
	
6. ∑ ∑ ܽ௞௜௝ ൑ 5 ∗ ݁௞	݂݋ݎ	∀	݊௔;௡೎௝ୀଵ௡೔௜ୀଵ  
 
7. ∑ ∑ ௞݂௜௝ ൅	∑ ∑ ݋௞௜௝ ൑ 5 ∗ ݁௞௜	݂݋ݎ	݇ ൌ ݊௔ାଵ െ 20;௡೎௝ୀଵ௡೔௜ୀଵ௡೎௝ୀଵ௡೔௜ୀଵ  
 








Figure 1. Faculty Teach Course Eligibility Matrix. x indicates faculty i eligible to teach course k 
   k=1  k=2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20 
i=1                                         x                 x 
i=2                                   x                         
3                 x     x           x                    x    
4     x                             x                         
5                       x           x        x  x  x     x    
6           x  x     x              x        x  x  x  x       
7           x  x     x              x        x  x  x  x       
8           x  x     x              x        x  x  x  x       
9                    x                                        
10                                            x                
11                                            x                
12              x                                x  x  x       
13  x     x                 x  x  x     x                      
 
 Figure 2. Data on Faculty Eligibilty to Teach Courses. Data is binary where e_ki = 1 if faculty i is eligible to teach course 
k; 0 otherwise. Only faculty 1 and 2 displayed due to size of data. 
e_ki             
e_one1  0     e_two1  0 
e_one2  0     e_two2  0 
e_one3  0     e_two3  0 
e_one4  0     e_two4  1 
e_one5  0     e_two5  0 
e_one6  0     e_two6  0 
e_one7  0     e_two7  0 
e_one8  0     e_two8  0 
e_one9  0     e_two9  0 
e_one10  0     e_two10  0 
e_one11  0     e_two11  0 
e_one12  0     e_two12  0 
e_one13  1     e_two13  0 
 
Figure 3. Data on sections of courses with credits and work-load units  
course  i  j  c_i  h_i 
T‐7559‐1  1  1  3  3 
T‐7559‐2  1  2  3  3 
G‐6000‐1  2  1  3  3 
G‐6111‐1  3  1  3  3 
G‐6111‐2  3  2  3  3 
G‐6112‐1  4  1  3  3 
G‐6221‐1  5  1  3  3 
G‐7221‐1  6  1  3  3 
G‐7222‐1  7  1  3  3 
G‐7223‐1  8  1  3  3 
G‐7229‐1  9  1  3  3 
G‐7332A‐1  10  1  0.5  0.5 
G‐7332B‐1  11  1  0.5  0.5 
G‐7993‐1  12  1  3  3 
GF‐5001‐1  13  1  3  3 
GF‐5001‐2  13  2  3  3 
 
Figure 4. Data on faculty; stipend, quality rating, adjunct or full-time faculty (binary), number of courses in load for full-
time faculty, full-time faculty willingness to teach course as an overload (binary) 







$1,335.67   5  1  0       
2 
 
$1,190.00   3.7  1  0       
3 
 
$1,138.67   4.3  1  0       
4 
 
$1,553.00   5  1  0       
5 
 
$1,330.00   4.67  1  0       
6 
 
$1,581.00   4.8  1  0       
7 
 
$1,122.00   5  1  0       
8 
 
$1,550.00   3.55  1  0       
9 
 
$1,184.33   5  1  0       
10 
 
$1,150.33   4.8  1  0       
11 
 
$1,302.67   4  1  0       
12 
 
$1,360.00   4.93  1  0       
13 
 
$1,311.33   5  1  0       
14 
 
$1,277.00   4.16  1  0       
15 
 
$1,333.00   4.64  0  1  2  1 
16 
 
$1,333.33   4.2  0  1  0  1 
17 
 
$1,333.33   4.53  0  1  0  0 
18 
 
$1,250.00   4.13  0  1  0  0 
19 
 
$1,250.00   4.64  0  1  0  1 
20 
 
$1,333.33   4.5  0  1  0  1 
 





















Table 4. Model results 














1  1  a_14  Yes  4.16  n/a  n/a  n/a  6  $3831 
1  2  a_14  Yes  4.16  n/a  n/a  n/a  6  $3831 
2  1  a_12  Yes  4.93  n/a  n/a  n/a  9  $4080 
3  1   a_12  Yes  4.93  n/a  n/a  n/a  9  $4080 
3  2  o_19  Yes  4.64  0  1  1  n/a  $3750 
4  1  a_12  Yes  4.93  n/a  n/a  n/a  9  $4080 
5  1  f_15  Yes  4.64  Yes, m_15 
= 2 
n/a  n/a  n/a  $0 
6  1  a_5  Yes  4.67  n/a  n/a  n/a  6  $3990 
7  1  a_7  Yes  5  n/a  n/a  n/a  9  $3366 
8  1  a_7  Yes  5  n/a  n/a  n/a  9  $3366 
9  1  a_7  Yes  5  n/a  n/a  n/a  9  $3366 
10  1  f_15  Yes  4.64  Yes, m_15 
= 2 
n/a  n/a  n/a  $0 















1  1  n/a  $666.5 
12  1  a_5  Yes  4.67  n/a  n/a  n/a  6  $3990 
13  1  a_3  Yes  4.3  n/a  n/a  n/a  6  $3416.01 






































off  the program director’s planned budget  is  compared  to  the optimal  solution given by  the 
model. 
 
  There  is also  some  concern about how well  the assumptions hold  in practicality.  It  is 



























1  1  14  14  Yes 
1  2  14  14  Yes 
2  1  12  12  Yes 
3  1  12  6  No 
3  2  19  12  No 
4  1  12  12  Yes 
5  1  15  8  No 
6  1  5  7  No 
7  1  7  7  Yes 
8  1  7  15  No 
9  1  7  7  Yes 
10  1  15  19  No 
11  1  15  15  Yes 
12  1  5  16  No 
13  1  3  13  No 
13  2  3  1  No 
 
  Seven of  the  sixteen assignments match. The current,  iterative process  for  scheduling 
courses  and  assigning  faculty  has  the  potential  to  conceal  improvements  in  the  scheduling 
process and can lead to discrepancies. Other possible reasons for the difference of the integer 










Table 6. Sensitivity analysis on seven scenarios represented contextually and mathematically with percentage change in 




























































































































































teach an additional  three  credit  lecture  course, decreases  cost  to  the budget. Not only does 
allowing full‐time faculty the opportunity to teach two overloads decrease cost but also removing 

















The  same  sensitivity  analysis  can  be  done  on  more  specific  categories  tailored  to  different 




























  The  “knapsack”  problem  chooses  from  a  set  of  values  to  seek  which  value  is  most 
desirable  for  the model without violating a constraint  (McMillan 425). The objective  function 
above consists of a ratio  for each  faculty’s quality rating over his/her stipend rate, where the 
larger the ratio, the more desirable the instructor is. This is the value the “knapsack” value seeks 






  Formulating  a  mathematical  model  to  assign  faculty  to  courses  for  a  program  at  a 
university is a powerful tool that provides a strategic approach to scheduling on a term‐by‐term 
basis.  While  there  are  assumptions  in  the  model  and  limitations,  the  model  serves  as  a 
benchmark  for  comparison  to  the  current,  iterative  scheduling  process  and  as  a  guide  for 
program directors new to the job of scheduling courses at the university. Further analysis can be 




The  2017  spring  semester  schedule  created  and  implemented  by  the  program  director 
consisted of 25% full‐time faculty and 75% adjunct faculty. This discrepancy is explained by the 
fact the program is currently in transition and is expected to hire a new, full‐time professor for 
the  program  in  the  fall  responsible  for  teaching  four  courses.  After  factoring  in  these  four 
assignments to a  full‐time  faculty member  in  future terms, there  is still a  large percentage of 







from  0.50  to  8.0  with  many  values  in  between  at  various  intervals.  The  model  is  carefully 
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